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INTRODUÇÃO
Os ambientes aquáticos são utilizados em todo o
mundo com distintas finalidades, entre as quais se
destacam o abastecimento de água, a geração de ener-
gia, a irrigação, a navegação, a aqüicultura e a har-
monia paisagística.14 A água representa, sobretudo, o
principal constituinte de todos os organismos vivos.
Resumo
O objetivo do trabalho é analisar dados sobre a real disponibilidade dos recursos
hídricos e o reflexo de sua degradação na saúde humana. Visa a acompanhar o
crescimento da degradação ambiental nos últimos anos e o fornecimento de dados
recentes e confiáveis sobre o tema. Foram abordados os seguintes aspectos: (a)
atividades antrópicas e degradação ambiental; (b) estatísticas da disponibilidade e
demanda dos recursos hídricos; (c) despejos urbanos e industriais como fontes de
contaminação dos recursos hídricos; (d) efeitos deletérios da água contaminada sobre
o organismo humano. São alarmantes os valores estatísticos relacionados aos efeitos
da água contaminada sobre a saúde humana e ao aumento na demanda dos recursos
hídricos. É de importância fundamental a tomada de uma consciência ambientalista
por parte das gerações atuais a fim de se evitar o estresse máximo do sistema hídrico,
cuja efetivação está prevista para um futuro muito próximo.
Abstract
The objective of the study is to analyse the actual availability of water resources and
its impact on human health deterioration. The following aspects were studied: (a)
human activities and environmental deterioration; (b) statistics on the availability
and demand of water resources; (c) urban and industry wastes as sources of water
resources contamination; and (d) deleterious effect of contaminated water on human
health. Statistical data on the impact of contaminated water on human health and the
increasing demand of water resources are alarming. It is paramount that modern
generations develop an environmental awareness to avoid overstressing water
systems, as predicted to come about in the very near future.
No entanto, nas últimas décadas, esse precioso re-
curso vem sendo ameaçado pelas ações indevidas do
homem, o que acaba resultando em prejuízo para a
própria humanidade.
Até 1920, à exceção das secas do Nordeste, a água
no Brasil não representou problemas ou limitações.
A cultura da abundância atualmente prevalecente
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teve origem nesse período. Ao longo da década de
70 e mais acentuadamente na de 80, a sociedade
começou a despertar para as ameaças a que estaria
sujeita se não mudasse de comportamento quanto
ao uso de seus recursos hídricos. Foram instituídas
nesses anos várias comissões interministeriais para
encontrar meios de aprimorar o sistema de uso múl-
tiplo dos recursos hídricos e minimizar os riscos de
comprometimento de sua qualidade, principalmen-
te no que se refere às futuras gerações, pois a
vulnerabilidade desse recurso natural já começava
a se fazer sentir.13
O Brasil ainda possui a vantagem de dispor de abun-
dantes recursos hídricos. Porém, possui também a ten-
dência desvantajosa de desperdiçá-los.
A grande crise da água, prevista para o ano de
2020,19 tem preocupado cientistas das diversas áreas
no mundo inteiro, e o caminho que poderá conduzir
ao caos hídrico já é trilhado, representando, dentre
outros, sério problema de saúde pública.
Entende-se que as necessidades de saúde da popu-
lação são muito mais amplas do que as que podem ser
satisfeitas com a garantia de cobertura dos serviços
de saúde. Sua dimensão pode ser estimada quando se
examinam, por exemplo, a precariedade do sistema
de água e de esgotos sanitários e industriais; o uso
abusivo de defensivos agrícolas; a inadequação das
soluções utilizadas para o destino do lixo; a ausência
ou insuficiência de medidas de proteção contra en-
chentes, erosão e desproteção dos mananciais; e os
níveis de poluição e contaminação hídrica, atmosfé-
rica, do solo, do subsolo e alimentar.8
O presente trabalho é fruto de uma inquietação ge-
rada diante de fatos que se mostram cada vez mais
evidentes. De um lado, pode-se notar o esbanjamen-
to e o verdadeiro desperdício de água por parte da-
queles que a julgam um bem privado e infinito. De
outro lado, já se faz sentir a escassez desse recurso,
sobretudo nas grandes cidades, onde o rodízio com-
pulsório para sua utilização tornou-se uma realidade.
O presente trabalho tem como propósito descrever
e interpretar dados sobre a real disponibilidade dos
recursos hídricos, bem como sobre o reflexo de sua
degradação na saúde humana.
ATIVIDADES ANTROPOGÊNICAS E
DEGRADAÇÃO AMBIENTAL
As atitudes comportamentais do homem, desde que
ele se tornou parte dominante dos sistemas, têm uma
tendência em sentido contrário à manutenção do
equilíbrio ambiental. Ele esbanja energia e desesta-
biliza as condições de equilíbrio pelo aumento de
sua densidade populacional, além da capacidade de
tolerância da natureza, e de suas exigências indivi-
duais. Não podendo criar as fontes que satisfazem
suas necessidades fora do sistema ecológico, o ho-
mem impõe uma pressão cada vez maior sobre o
ambiente. Os impactos exercidos pelo homem são
de dois tipos: primeiro, o consumo de recursos na-
turais em ritmo mais acelerado do que aquele no
qual eles podem ser renovados pelo sistema ecoló-
gico; segundo, pela geração de produtos residuais
em quantidades maiores do que as que podem ser
integradas ao ciclo natural de nutrientes. Além des-
ses dois impactos, o homem chega até a introduzir
materiais tóxicos no sistema ecológico que tolhem
e destroem as forças naturais.5
A maior parte da água que é retirada não é atual-
mente consumida e retorna a sua fonte sem nenhuma
alteração significativa na qualidade. A água é um
solvente versátil freqüentemente usado para trans-
portar produtos residuais para longe do local de pro-
dução e descarga. Infelizmente, os produtos residuais
transportados são freqüentemente tóxicos, e sua pre-
sença pode degradar seriamente o ambiente do rio,
lago ou riacho receptor.18
Com isso, em todas as partes povoadas da Terra, a
qualidade da água doce natural está sendo perturba-
da. Os problemas são rapidamente agravados em paí-
ses tropicais, onde os custos do tratamento de águas
poluídas têm compartilhado fundos com outras ati-
vidades mais urgentes.4
Entre essas atividades emergenciais constantes em
países tropicais, destacam-se as doenças provocadas
pela água não tratada, o que gera um ciclo de causa-
efeito de difícil solução.
As primeiras ameaças antropogênicas aos recursos
aquáticos foram freqüentemente associadas a doen-
ças humanas, especialmente doenças causadas por
organismos e resíduos com demanda de oxigênio.
Regiões de grande densidade populacional foram as
primeiras áreas de risco, mas águas de áreas isoladas
também sofrem degradação.10
A rápida urbanização concentrou populações de
baixo poder aquisitivo em periferias carentes de
serviços essenciais de saneamento. Isto contribuiu
para gerar poluição concentrada, sérios problemas
de drenagem agravados pela inadequada deposi-
ção de lixo, assoreamento dos corpos d’água e con-
seqüente diminuição das velocidades de escoamen-
to das águas.8
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ESCASSEZ DE RECURSOS HÍDRICOS: UMA
RESPOSTA AO DESCONTROLE SOCIAL
À medida que as populações e as atividades econô-
micas crescem, muitos países atingem rapidamente
condições de escassez de água ou se defrontam com
limites para o desenvolvimento econômico. A deman-
da de água aumenta rapidamente, com 70-80% exi-
gidos para a irrigação, menos de 20% para a indús-
tria, e apenas 6% para consumo doméstico. O manejo
holístico da água doce como um recurso finito e vul-
nerável e a integração de planos e programas hídricos
setoriais aos planos econômicos e sociais nacionais
foram medidas de importância fundamental para a
década de 1990 e o são também para o futuro.2
Há poucas regiões no mundo ainda livres dos pro-
blemas da perda de fontes potenciais de água doce,
da degradação na qualidade da água e da poluição
das fontes de superfície e subterrâneas. Os proble-
mas mais graves que afetam a qualidade da água de
rios e lagos decorrem, em ordem variável de impor-
tância, segundo as diferentes situações, de esgotos
domésticos tratados de forma inadequada, de con-
troles inadequados dos efluentes industriais, da per-
da e destruição das bacias de captação, da localiza-
ção errônea de unidades industriais, do desmatamen-
to, da agricultura migratória sem controle e de práti-
cas agrícolas deficientes. Os ecossistemas aquáti-
cos são perturbados, e as fontes vivas de água doce
estão ameaçadas.2
Nos últimos 60 anos, a população mundial dupli-
cou, enquanto o consumo de água multiplicou-se por
sete. Considerando que, da água existente no plane-
ta, 97% são salgadas (mares e oceanos), e que 2%
formam geleiras inacessíveis, resta apenas 1% de água
doce, armazenada em lençóis subterrâneos, rios e la-
gos, distribuídos desigualmente pela Terra. O Brasil
detém 8% de toda essa reserva de água, sendo que
80% da água doce do país encontram-se na região
Amazônica, ficando os restantes 20% circunscritos
ao abastecimento das áreas do território brasileiro
onde se concentram 95% da população.1
Estima-se que, no início deste século, mais da me-
tade da população mundial viverá em zonas urbanas.
Até o ano 2025, essa proporção chegará aos 60%,
compreendendo cerca de 5 bilhões de pessoas. O cres-
cimento rápido da população urbana e da industriali-
zação está submetendo a graves pressões os recursos
hídricos e a capacidade de proteção ambiental de
muitas cidades. Uma alta proporção de grandes aglo-
merações urbanas está localizada em torno de estuá-
rios e em zonas costeiras. Essa situação leva à polui-
ção pela descarga de resíduos municipais e industriais
combinada com a exploração excessiva dos recursos
hídricos disponíveis, ameaçando o meio ambiente
marinho e o abastecimento de água doce.2
Com o aumento da população humana e de sua
tecnologia, impactos, como os seguintes, diversifi-
caram-se: a) produção de efluentes domésticos; b)
erosão seguida de alteração da paisagem pela agri-
cultura, pela urbanização e pelo reflorestamento; c)
alteração de canais de rios e margens de lagos por
meio de diques, canalização, drenagem e inundações
de áreas alagáveis e dragagem para navegação; d)
supercolheita de recursos biológicos; e e) prolifera-
ção de agentes químicos tóxicos específicos ou não.7
Dentro da idéia genérica de poluição, podem ser
incluídos vários processos alterados de qualidade,
como contaminações bacteriológica e química,
eutrofização e assoreamento. As contaminações são
originárias principalmente do lançamento de águas
residuais domésticas e industriais em rios e lagos. A
poluição de um ambiente aquático envolve, portan-
to, processos de ordem física, química e biológica.14
Todavia, no contexto geral, o conceito de poluição
não está ainda definido com exatidão e nem divulga-
do corretamente na esfera da população. Para uns,
poluição é a modificação prejudicial em um ambien-
te onde se encontra instalada uma forma de vida qual-
quer; para outros, essa forma de vida tem de ser o
homem, e outros também a admitem como uma alte-
ração ecológica nociva direta ou indiretamente liga-
da à higidez humana.3
O déficit de água, produto da modificação
ambiental cujo processo encontra-se acelerado, atin-
ge a higidez humana não somente pela sede, princi-
pal conseqüência da escassez de água, mas também
por doenças e queda de produção de alimentos, o que
gera tensões sociais e políticas que, por sua vez, po-
dem acarretar guerras.19
EFEITOS DA DEGRADAÇÃO DE RECURSOS
HÍDRICOS SOBRE A SAÚDE HUMANA
Atualmente, a cada 14 segundos, morre uma crian-
ça vítima de doenças hídricas.19 Estima-se que 80%
de todas as moléstias e mais de um terço dos óbitos
dos países em desenvolvimento sejam causados pelo
consumo de água contaminada, e, em média, até um
décimo do tempo produtivo de cada pessoa se perde
devido a doenças relacionadas à água. Os esgotos e
excrementos humanos são causas importantes dessa
deterioração da qualidade da água em países em de-
senvolvimento.2 Tais efluentes contêm misturas tóxi-
cas, como pesticidas, metais pesados, produtos in-
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dustriais e uma variedade de outras substâncias. As
conseqüências dessas emissões podem ser sérias.16
Quando impropriamente manuseados e deposita-
dos, os despejos industriais atingem a saúde humana
e a ambiental. Exposição humana (ocupacional ou
não ocupacional) a despejos industriais tem condu-
zido a efeitos na saúde que compreendem desde do-
res de cabeça, náuseas, irritações na pele e pulmões, a
sérias reduções das funções neurológicas e hepáti-
cas. Evidências dos efeitos genotóxicos à saúde, como
câncer, defeitos congênitos e anomalias reprodutivas,
também têm sido mencionadas. Aumento de incidên-
cia de carcinomas gastrointestinais, de bexiga, ano-
malias reprodutivas e malformações congênitas tem
sido encontrado em populações que vivem próximas
a perigosos depósitos de despejo.6
Os despejos urbanos são, evidentemente, muito va-
riados. Estima-se que as águas residuais urbanas con-
tenham quantidades consideráveis de matéria em sus-
pensão, metais pesados e, em determinadas épocas,
cloro procedente da dispersão de sais nas ruas. A qua-
lidade das águas residuais é, conseqüentemente, mui-
to variável, tendo em certas ocasiões registros de altos
índices de demanda biológica de oxigênio.9 Porém,
propriedades físico-químicas, identidade e origens de
genotoxinas em águas de despejo doméstico e águas
de superfície permanecem desconhecidas.18
Sabe-se que os metais são naturalmente incorpora-
dos aos sistemas aquáticos por meio de processos
geoquímicos. No entanto, nas últimas décadas, têm
sido verificadas inúmeras alterações ambientais pro-
venientes, sobretudo, dos processos de urbanização
e industrialização.13
Certos metais pesados causam forte impacto na es-
tabilidade de ecossistemas e provocam efeitos adver-
sos nos seres humanos. Alguns desses metais são ca-
pazes de provocar efeitos tóxicos agudos e câncer em
mamíferos devido a danos que causam no DNA.15 Até
mesmo os elementos químicos essenciais à manuten-
ção e ao equilíbrio da saúde, quando em excesso,
tornam-se nocivos, podendo comprometer gravemen-
te o bem-estar dos organismos.13
Inúmeras pesquisas têm detectado freqüência anor-
malmente alta de neoplasias em peixes em regiões
industrializadas.17 Estudos em plantas e animais sel-
vagens de ambientes impactados por despejos peri-
gosos ou efluentes industriais proporcionam evidên-
cia adicional dos efeitos genotóxicos. Aumento esta-
tisticamente significativo de mutações cromos-
sômicas foi verificado em plantas coletadas ao longo
de um rio contaminado, quando comparadas a plan-
tas crescendo em região não contaminada. Outros
estudos realizados com peixes de águas doce e salga-
da têm mostrado alta incidência de neoplasias em
espécies coletadas em correntes poluídas por despe-
jos industriais.6
Foram encontradas, também, elevadas freqüências
de células aberrantes em sistema-teste vegetal
(Allium cepa) tratado com águas de efluente muni-
cipal que desemboca às margens do rio Paraguai, no
pantanal sul-matogrossense, comprovando a
genotoxicidade dessas águas. O referido local de
despejo encontra-se muito próximo a um aglomera-
do humano que, certamente, desconhece o potenci-
al deletério dessas águas.11
Tais resultados despertam preocupação do ponto
de vista ambiental e em relação ao organismo huma-
no, pois resultados provenientes de bioensaios gené-
ticos são relevantes à saúde humana porque o alvo
toxicológico é o DNA, o qual existe em todas as for-
mas celulares vivas. Portanto, pode ser extrapolado
que compostos que se mostram reativos com DNA
em uma espécie têm o potencial de produzir efeitos
similares em outras espécies. Em geral, perturbações
do material genético são deletérias para o organismo
e podem conduzir a conseqüências severas e
irreversíveis à saúde.6
A toxicidade aguda representa o primeiro nível de
impacto no ecossistema aquático. Todavia, atualmente
está muito bem estabelecido que diversas descargas
industriais contêm muitas substâncias que podem não
ter efeito agudo, mas que são capazes de reduzir, em
longo prazo, a sobrevida de um organismo via danos
do genoma de células somáticas e germinativas. Tais
danos genéticos têm sido relacionados a desordens
genéticas hereditárias e ao câncer.17
Muitos indicadores da saúde dos sistemas biológi-
cos têm sido testados nos últimos anos. Cada um tem
sensibilidade a diferentes níveis de degradação e a
diferentes tipos de estresse antropogênico. Portanto,
a complexidade dos sistemas biológicos e a diversi-
dade dos fatores responsáveis pela sua degradação
tornam pouco provável que alguma medida tenha
sensibilidade suficiente para ser usada sob todas as
circunstâncias.7
O impacto dos efluentes genotóxicos no ambiente e o
significado para a saúde humana são, de fato, difíceis de
predizer, porque eles são misturas complexas de subs-
tâncias químicas. A interpretação completa de seus efei-
tos freqüentemente requer, de forma complementar, aná-
lises químicas dos constituintes. Tais análises podem
indicar os componentes dos efluentes que podem per-
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sistir e acumular na biota exposta e, então, representar
potencialmente um perigo à saúde humana.12
COMENTÁRIOS FINAIS
A preocupação com a degradação e a conseqüen-
te escassez dos recursos hídricos deixou de ser so-
mente uma bandeira de luta de ambientalistas fer-
vorosos, passando a representar um sério problema
de saúde pública.
Por certo, a água é um bem naturalmente renovável.
Porém, na prática, o aumento populacional tem ocor-
rido em níveis superiores aos tolerados pela nature-
za, o que resultará, em pouco tempo, em estresse do
sistema hídrico.
Fonte de vida e de riqueza, a água torna-se causa de
um número estatisticamente alarmante de doenças.
Os dados mencionados anteriormente chegam a ser
apocalípticos. Mas é exatamente isto. Os seres vivos,
inclusive os humanos com toda sua tecnologia, não
foram capazes de se adaptar à vida sem água. Entre-
tanto, a irracionalidade humana do desperdício e da
degradação superou o instinto de sobrevivência, co-
locando em risco até mesmo sua própria espécie.
Embora as pesquisas que visam a diagnosticar e
tratar ambientes aquáticos degradados tenham aumen-
tado muito nas últimas décadas, inexistem soluções
mágicas e/ou instantâneas que possam resolver a pro-
blemática da degradação ambiental. O desenvolvi-
mento de uma consciência ambientalista, muito mais
do que medidas punitivas, ainda é o meio mais eficaz
de evitar a concretização da grande crise da água,
prevista para um futuro bem próximo.
As gerações atuais precisam de uma nova cultura em
relação ao uso da água, pois, além da garantia de seu
próprio bem-estar e sobrevivência, devem cultivar a pre-
ocupação com as próximas gerações e com a natureza,
as quais, por certo, também têm direito a esse legado.
REFERÊNCIAS
1. Assis JC. Água sob medida. Agroanalysis 1998;18:83-8.
2. Agenda 21. Proteção da qualidade e do abastecimen-
to dos recursos hídricos: aplicação de critérios
integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos
recursos hídricos. Água em Rev: Suplemento das
Águas; 1996. p.14-33.
3. Carvalho BA. Ecologia aplicada ao saneamento
ambiental. Rio de Janeiro: ABES; 1980.
4. Falkenmark M, Allard B. Water Quality and
disturbances of natural freshwaters. In: Hutzinger O,
editor. The handbook of environmental chemistry. Part
A - Water pollution. Berlin: Ed. Springer Verlag; 1991.
v. 5. p. 46-78.
5. Grupo de Trabalho. Índices de Avaliação de Projetos
Hídricos.(GTZ). Coletânea de textos traduzidos:
índices hidro-ambientais – análise e avaliação do seu
uso na estimação dos impactos ambientais e projetos
hídricos. Curitiba (PR); 1995. cap. 2
6. Houk VS. The genotoxicity of industrial wastes and
effluents: a review. Mutat Res 1992;277:91-138.
7. Karr JR. Biological integrity: a long-neglected aspect of
water resource management. Ecol Appl 1991;1:66-84.
8. Magalhães T. Perigo de morte (ou risco de vida). Bio
1995;7(7):4-9.
9. Mason CF. Biología de la contaminación del agua
dulce. S.l.:s.n. 1980.
10. Meybek M, Helmer R. The quality of rivers: from
pristine stage to global pollution. Paleogeogr
Paleoclimatol Paleoecol 1989;75:283-309.
11. Moraes DSL. Avaliação dos potenciais tóxico,
citotóxico e genotóxico de águas ambientais do
município de Corumbá, MS, em raízes de Allium
cepa [Dissertação de mestrado]. Londrina (PR):
Universidade Estadual de Londrina; 2000.
12. Odeigah PGC, Nurudeen O, Amund OO.
Genotoxicity of oil field wastewater in Nigeria.
Hereditas 1997;126:161-7.
13. Rodriguez AF. Os caminhos das águas. Agroanalysis
1998;18:22-6.
14. Sperling EV. Considerações sobre a saúde de ambien-
tes aquáticos. Bio 1993;2(3):53-6.
15. Steinkellner H, Mun-Sik K, Helma C, Eckher S, Ma
TH, Horak O, et al. Genotoxic effects of heavy
metals: comparative investigation with plant
bioassays. Environ Mol Mutagen 1998;31:183-91.
16. Vega MM, Fernandez TB, Tarazona JV, Castaño A.
Biological and chemical tools in the toxicological risk
assessment of Jarama River, Madrid, Spain. Environ
Pollut 1996;93(2):135-9.
17. White PA, Rasmussen JB, Blaise C. Comparing the
presence, potency, and potencial hazard of
genotoxins extracted from a broad range of industrial
effluents. Environ Mol Mutag 1996;27:116-39.
18. White PA, Rasmussen JB. The genotoxic hazards of
domestic wastes in surface waters. Mutat Res
1998;410:223-36.
19. Wrege M. A ética da água. InformANDES
2000;(96):12.
